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ベル ベ ッ ト織物 を用 いた炭 素 電極研 磨
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 The polishing method is one of the most important interests for the researchers who investigate 
electrochemistry, interface phenomena, electric circuits and optics. However the properties of 
polishing cloths such as the materials, durability and manufacturing processes have never been 
considered yet by the researches. Fukui is well-known as a prosperous area in fiber industry. 
Because the rubbing and polishing processes are very important for electronics and 
nano-technologies, high technology has stimulated fiber industry, currently. In this paper we 
evaluate six kinds of velvet textiles and we found the advantage of using velvet textiles for 
polishing glassy carbon electrode over the commodity one. Then we adopt velvet textiles as 
polishing cloth for glassy carbon because we need the smooth surface on the glassy carbon 
electrode as mirror like. 
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1.緒 言
福井県では古 くか ら繊維産業が盛んであ り,機能
性繊維の生産だ けでな く,染色整理,織 物産業 も活
発で あ り,様 々な布 が作 られ てい る.これ らは,衣
料,家 庭川,イ ンテ リア川のみ な らず,産 業用 に利
用 され ている.繊維加工技術に於 いて,例 えば,3次
元織物に分類 され るベルベ ッ ト織物は,手 触 りの良
さや 見た 目の美 しさだけでな く,液晶 のラ ビングや
ハー ドディスクのポ リシング材 と して,工 業生産 の
ライ ンとして先端製品の製造に使 われてきた実績 が
ある.111～41我々の竜気化学分野 の研 究では,白 金
や炭素素材の電極表而を磨 くことは実験 を行 ううえ
で避 けて通れ ない必 要な技術 であ り,H頃 か ら適 当
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な研磨布を検 討 してきたが,専 ら竜気 化学測定 キッ
トを販売す る会 社の市販 の研磨布 を用いて きた.こ
れ は,・ 見ベルベ ッ トに良 く似 た構造 の布 で,パ イ
ル に相等す る研磨川繊維 が電着植 毛によって接着剤
でランダムに高密度 にベース布に固定 され たものだ
が,製 品寿命 が短 い とい う欠点が あった.ま た,剥
れた部分 とパイル が残!)ている部分では電極 との接
触状態が異な り,電極表 而を正常に磨 くこ とがで き
な くなる可能性 が高か った.一 方,ベ ルベ ッ ト織物
は,パ イル糸がベー ス布 に織物 として織 り込 まれ,
非常 に規則止 しく高密度に並んでいるとい う特徴が
あ り,構造上パイル 糸が抜 けに くいため,長 寿命 で
高 い研磨性能が期待 され る.そ こで,不 安定なlif販
の研磨布 を使 うよりベルベ ッ ト織物を使用できるこ
とが分かれば,我 々の実験結果の信頼性が増す こと
が期待出来 る.霞気化学竜極 を磨 くために,ベ ルベ
ッ ト布 を用い るとい うこ とは,学 会関係者 の問で も
聞いた ことはない.ベ ルベ ッ ト織物が市販 品以上の
性能 と耐久性 を発揮す るならば,今 後亀極 を使 う最
先端の研 究 分野 でますます使用 される ようにな る
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表1用 いたベルベ ッ ト織物の特性
ベルベ ッ ト
タテ糸
ヨコ糸
パイル糸
タテ密度
(本/インチ)
ヨコ密度
(本/インチ)
パイル密度
(株/インチ2)
フィラメント密度
(k本/インチ2)
総厚(mm)
#3180-090#8037-090#6600-090#3160マ ル チ #6040 #1030-090
PET56TCo40/2
PET56TCo40/2
PET/NY84T24FCo40/2
136
101
4600
1210
1.2±0.15
46
81
1800
天然 繊維 の
為 不 明
2.5±0.1
BB135T
BB110T
RY133T40F
61
95
3800
150
1,8±0.1
PET56TPET84T
PET56TPET84T
PET56T144F×2PET167T96F
126
100
4200
1210
1.2±0.15
175
119
5200
499
1.2±0.15
RY133T
RY133T
NY110T48F
178
97
4300
206
1.6±0.1
PET:ポ リエ ス テ ル,C。;綿,BBRY:レ ー ヨン,NY;ナ イ ロ ン
だろ う.こ うした積 み重ねに よって,ベ ルベ ッ ト織
物 が新 しい分野で使用 され るよ うになれ ば,更 なる
織物業の発展,ひ いては福井県の繊維産業 の発展に
繋 がると考 えて,こ の課題 に取 り組 んだ,
2,実 験
揚原織物工業株式会社によ り提供 され た表1に 示
すベルベ ッ ト織物 と市販の電気化学電極用研磨布を
用 いて,実 際にグラッシーカーボ ン電極 を研磨 して
顕微鏡観察 によ り比較 した.与 え られたベルベ ッ ト
織物 の中か らグラッシーカーボン電極 を磨 くのに最
も適 した ものを見つ け,市販 品に対 しての性能評価
を行 った.ま た,最 も基本的 な電気化学測定法であ
る,サイ ク リックボル タモグラム測 定を行 った.
2。1ベルベ ッ ト織物
ベルベ ッ ト織物 は,図1に 示す よ うな基本構造 を
してお り,下地の タテ糸,ヨ コ糸,お よび,垂 直に立
ったパイル糸か らな る.ベルベ ッ ト織物は,平 織 り
又 は綾織 りなどの2枚 の織物の間にタテ糸の一部 を
用いてパイル糸を織 り込みそれ を2枚 に切 り分けて
製造 され る.製 造後パイル抜 けが少な く,パイル密
度 が高く,パイル繊維の直立性 に優れ る.繊 維 の軸
一
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図1Velvet(タテ 糸 ・ヨコ糸 ・パ イ ル糸)の基 本構 造
方向が高密度 にそろって いるので,柔 らかで,光 を
吸い込む よ うな深 い色艶 を示 し,繊維 の末端周辺 の
特徴 を直接伝 える肌触 りを実現できる織物 であ る.
2.2実験器 具
直径3,0mmグ ラ ッシー カー ボ ン電極(東海 カ ー ボ
ン),サ ン ドペ ー パ ー#600,顕微 鏡 倍 率450倍
(KEYENCE),両面 テ ー プ(ニ チ バ ン),シャー レ,ア
ル ミナ(0.3μm),表1のベ ルベ ッ ト織 物(揚原 織 物 工
業 株 式 会 社),市 販 電 極 用 研 磨 用 パ ッ ト(BAS),蒸留
水,白 金 コイ ル,銀1塩 化 銀 電 極,ポ テ ン シオ ス タ
ッ ト(扶桑).
2.3実験方法
実際に電極 を磨 くときは電極表面の傷の状態 を考
慮 し,#の小 さいサン ドペーパーか らサ ン ドペーパー
#2000まで磨いた後,市 販の研磨布の上にアル ミナ
を使 って磨い た.そ うした場合,一 般 に,電 極表面
は鏡 の ようにな り,瞳を写す ことができるくらい滑
らかになる.サ ン ドペーパー#2000でもかな り滑 ら
かな電極表 面に磨きEげ るこ とができ るが,今 回の
実験 では布の特性 を比較す ることを 目的 としている
ので,通 常 と異なる方法で検証す ることに した.
まず 市販サ ン ドペーパー#600で電極表面 を磨 き,
表面に粗 い傷 を付けた.こ の電極表面 の状態 をグラ
ッシーカーボン電極表面が傷ついた実験前の状態 と
して統一 した.次 に ビデオ顕微鏡 で電極表面 を観察
した,ベ ルベ ッ ト織物 を固定す るた めに,シ ャー レ
の裏に両面テープで張 り合 わせ,研 磨作業 中,布が
動かないよ うに した,ア ル ミナを布 の上 に少 量散布
し,蒸留水 を適宜加 えてか ら電極表面 を磨いた.磨
き方は電極 に垂直方 向に一定の力を加 えて8の 字を
描 くよ うに磨いた.0,100,200,300,500同とそれぞ
れ磨き終わった後,表 面 を顕微鏡 で観察 して写真 を
撮 った.そ の後,最 も竃極 表面が滑 らかになった竜
極 を用いて一般的 な電気化学測 定であ るサイ ク リッ
クボル タンメ トリー法で フェ ロセ ンの測 定 を行 っ
た.
3.結 果 と考察
3.1ベルベ ッ ト織物 による研磨
図2-4について,(a)はサ ン ドペーパー#600で磨 く
ことで古い炭素表 面を剥 ぎ取 り新 しい表面が出 るま
で磨いた ものである.図2(b)はその後,そ れ ぞれ の
布で500回磨いたものである.研磨 前後で同 じ箇所
を顕微鏡観察 し450倍の倍率で撮影 し,傷の消失過
程が判別 しやすい ように した.
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図2市 販研磨布 の結果(a)研磨前(b)500回研 磨後
図2(b)は市販 の研磨布 を使川 し,(a)を開始状態 と
してグラッシーカーボン電極 を500回磨いたもので
ある。図2(a)と(b)を比較 する と,浅い傷,深 い傷 に
関 わ らず,平 均的 に全体 か ら傷が消 えてい る.1if販
の研 磨布 とい うことで完全に傷 が消失す ることを期
待 していたが,小 さい傷 は残 って しまった.こ の結
果 か ら,市販 の研磨布 は粗 い傷 を磨 くときに適 さな
い とも考 えられ る.または,磨 いてい る際に毛が抜 け
落 ちてい き,徐 々に磨 く能力 が落 ちたた め,完全 な
平滑面を得 られなかった可能性 も考え られ る.
次に,ベ ルベ ッ ト織物が電極 の研磨布 と して使 え
るか ど うかを評価す るために,こ の傷が消 える過程
を基準 と して兀1いた.顕 微鏡写真 については,研 磨
の評価結果 を全て掲載 す るこ とは出来ないので,最
も良い結果 を示 した もの と,効果 的には傷が消えな
か った ものにつ いて,2種 類の典型例 についてのみ
掲載す る.
図3は,電 極表面 の傷が最 も消 えた場合であ り,
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図3#6040の結 果(a)研磨 前(b)5001口1研磨 後
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図4#8037-090の結果(a)研磨前(b)500回研 磨後
図3(b)は,#6040を使川 して竜極を500回磨いたもの
である.サ ン ドペーパー によ り付 けた初期の浅い傷
深 い傷に関わらず ほ とん ど全ての傷が消えたこ とが
分 かる.市販の研磨布 より電極表面が滑 らか にな っ
てお り予想以Lに 良好な結果であるとい える.図4は,
最 も傷 が消 え に くか った 場合 で あ り,図4(b)は
#8037-090を使川 して竜極 を500回磨 いた ものであ
る.初期状態 のサ ン ドペーパー で付 けた傷 に比べて
磨 いた効果は表れ てい るが,深 い傷はほ とん ど消 え
てお らず,浅 い傷 で さえも十分 には消 えていない.
今 回の実験 では最 も電極を磨 くのに適 さない布であ
った.パ イル糸がポ リエステル 素材 のものが,レ ー
ヨンや コッ トン素材 よ りもグラッシーカーボンの研
磨 に適 している ことを示唆 してい る.
研磨操作後の図を省略 したベルベ ッ ト織物 につい
て結果は次の通 りであ る.
#3180・090:'ド均的に傷は消えた.深 い傷,浅 い傷共
に良 く消 えた.磨 けば磨 くほ どそれに比例 して傷が
消える効果 が表れ た.Ii∫販 の研磨布の効果 に最 も近
い結果であるが,研磨効率の而で劣 っていた.
#6600-090:浅い傷はある程度消えたが,深 い傷 は消
えなかった.
#3160マルチ:浅い傷 はほ とん ど消えたが,深 い傷が
少 し残 った.磨 く回数 さえ増やせ ば,問題 な く実用
出来 ると考 えられ る.
#1030-090:浅い傷はある程度消えたが,深 い傷がほ
とんど消えなかった.#6600-090と類似 の結果 が得 ら
れ た.
布の表面 が硬 くしっか りしている とアル ミナ と電
極 がよくこすれ た.ま た毛深 く柔 らかい とアル ミナ
が毛 と毛の間に入 りこんで しまい,磨 く際 にアル ミ
ナ で磨いている とい う感触が感 じられ なかった.電
極 を磨 く ときに毛が 長い と,先端 が動い て しまい,
うまく磨 けない と考 えられ る.#8037-090ではパイル
糸が長 く柔 らかいため,効果的 に磨けている感覚が
無かった.傷 は布表面の手触 りに対 して固い もの と
比べて柔 らかい方が消えにくく,磨きにくかった。
今回の実験では炭素電極を使 ったが,6種 類 のベ
ルベ ッ ト織物の うち電極 を磨 く際にもっとも好ま し
い布 は#6040であることが分 かった.こ の布 は材質
がポ リエ ステル で,パ イル 糸が短 く,総厚 が最 も薄
く,パイル密度が もっ とも人 きい.逆 に今回の実験
では結果が最 も悪か った#8037-090はパイル糸が長
く,総 厚が最 も大 き く,パ イル 密度が最 も小 さい.
この ことか ら電極 の研磨布 として使用す る布 には総
厚及びパイル密度 が重要である と考えられ る.次 点
は#3160マルチ であ る.しか し#6040や市販の研磨布
と比べ ると少々傷 が残 る傾向があった.今 回の実験
で使 った#6040以外の布を使用す るな らば磨 く1・1数
を増やす必要がある.
3.2サイ ク リックボル タンメ トリー測定
#6040で磨いて最 も滑 らかになった炭素竜極 を川
いてサイク リックボルタ ンメ トリー測定を行 った.151
KCIO.lM,FcTMAlmMの水溶液を用意 し,作用電
極 に#6040で磨いた直径3mmの 炭素電極,対 極に
白金 コイル,参 照電極 に銀1塩 化銀 を使用 した.掃
引速度 を0.OlV/sで電位測定範囲を0.0-0.8Vで2
周測定 した.(図5)水溶性 フェロセ ンであるFcTMA
が酸化還元反応 を示 し,ピークが表れ てお り,問題
な く電気化学測定 が行 えることが分か った.こ の こ
とか ら,ベルベ ッ ト布 を竃極の研磨に使川 して炭素
電極は止常 に機能 し特別な影響 はない.
4.結 論
今回6種 類のベルベ ッ ト織物を用いたが,織物の
特性が分かっている範囲で竃極 を磨 くのに最適な条
件 を把握すれば,炭 素電極 を効率 よく綺麗 に磨 ける
こ とを実証出来た.構造的 にパイル 糸が抜 けにくい
ベルベ ッ ト織物 は,市販 の竜極川研 磨布 に対 して明
らかな利点 を有 してお り,丈夫 で長持 ちす る.よ っ
てベルベ ッ ト織物 を使えば安定 した研磨をす ること
がで きるよ うになるといえる.ベルベ ッ ト織物は,他
にも特性 の異なる種類があるので最も適 した研磨布
を設 計,開 発す るべ きで あろ う.そ うす るこ とによ
って電極 を磨 く精度 の向Lに も繋がる し,電極 を使
う分野への貞献にも繋がるだ ろ う.
また,ベルベ ッ ト織物で磨 いた竜極 を川いて実際
にサイク リックボルタンメ トリー測定 した結果 から,
ベルベ ッ ト織物 を炭 素電極 の研磨に使用 して も1昌題
ないことが実証出来た.
辮
この場をか りてベルベ ッ ト織物 を提供 して くださ
った揚原工業株式会社 に感 謝の意 を表 させていただ
きたい.
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図5水 溶性 フェロセンのサイク リックボルタモ グ
